




BAB I                                                                                                                                 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Masalah 
 Rasio peningkatan perpindahan panas dapat ditingkatkan dengan 
penambahan sisipan. Banyak penelitian telah dilakukan dengan menggunakan 
berbagai metode yang bertujuan untuk meningkatkan laju perpindahan panas 
melalui konveksi paksa. Sementara itu, didapatkan bahwa cara ini dapat 
mengurangi ukuran dari alat penukar kalor dan menghemat energi. Sebagian besar 
proses perpindahan panas di industri melibatkan perpindahan panas konveksi 
turbulen. Sisipan di dalam pipa didapatkan lebih efisien untuk peningkatan 
perpindahan panas konveksi turbulen. Oleh karena itu, pipa yang diberi sisipan 
sekarang memainkan peran penting dalam aplikasi komersial, misalnya; proses 
mendapatkan panas kembali (heat recovery processes). 
 Secara umum, teknik peningkatan perpindahan panas dapat dibagi menjadi 
dua kelompok. Metode pertama adalah metode pasif, dimana dalam metode ini 
tanpa memerlukan tambahan daya dari luar, sebagi contoh; pelapisan permukaan 
(surface coating), permukaan yang diperkasar (rough surface), permukaan yang 
diperluas (extended surface), perangkat pemutar aliran (swirl flow devices), pipa 
yang dipilin (twisted tube) dan aditif untuk cairan dan gas. Metode kedua adalah 
metode aktif, dimana memerlukan tambahan sumber daya dari luar sistem, 
sebagai contoh; bantuan mekanis (mechanical aids), getaran permukaan fluida, 
injeksi dan hisapan fluida, jet impingement dan penggunaan medan elektrostatik. 
Di antara teknik pasif, penyisipan perangkat pembangkit pusaran (swirl 
generator) adalah salah satu teknik yang paling menjanjikan. Fungsi utama dari 
perangkat pembangkit pusaran adalah menghasilkan resirkulasi aliran aksial yang 
ada, yang mengarah ke peningkatan pencampuran cairan akibatnya meningkatkan 
koefisien perpindahan panas konveksi dalam sistem yang ada. 
 Untuk perangkat aliran pusaran, dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis : 
aliran pusaran terus menerus (continuous swirl flow) dan aliran pusaran 





gerakan berputar-putar yang berlangsung pada keseluruhan panjang pipa, 
misalnya; twisted tape insert dan wire coil insert, sedangkan aliran pusaran 
meluruh adalah  pusaran diciptakan di sisi masuk pipa dan kemudian meluruh 
sepanjang lintasan aliran, misalnya; radial guide vane swirl generator, tangensial 
flow injection device dan snail swirl generator. Dalam aliran pusaran meluruh, 
koefisien perpindahan panas dan penurunan tekanan menurun seiring dengan jarak 
aksial pipa sedangkan dalam aliran terus-menerus, koefisien perpindahan panas 
dan penurunan tekanan agak konstan. Banyak penelitian yang telah meneliti efek 
dari perangkat aliran pusaran untuk peningkatan perpindahan panas konveksi 
dalam pipa yang tersedia dalam literatur. Peningkatan perpindahan panas 
menggunakan berbagai jenis pembangkit aliran pusaran seperti twisted tape dan 
helical screw tape insert telah banyak dilakukan. Telah disimpulkan bahwa 
perangkat tersebut menyebabkan turbulensi sehingga menghasilkan koefisien 
perpindahan panas yang lebih tinggi. Masalah utama untuk teknik ini terletak pada 
penurunan tekanan yang besar. 
 Untuk mengurangi penurunan tekanan yang terjadi dengan menggunakan 
sisipan helical screw tape dalam pipa dapat dilakukan dengan : (1) tidak ada 
batang inti (core rod) dari helical screw tape insert (2) memiliki jarak-bebas antar 
tape. Penelitian ini, akan menguji karakteristik perpindahan panas, faktor gesekan 
dan unjuk kerja termal dari penukar kalor pipa konsentrik yang diberi 
penambahan sisipan regularly spaced helical screw tape insert di pipa dalamnya. 
Diharapkan dengan penambahan sisipan regularly spaced helical screw tape 
insert dapat meningkatkan koefisien perpindahan panas konveksi pipa dalam dari 
penukar kalor pipa konsentrik dengan kenaikan penurunan tekanan yang masih 
dapat diterima.  
1.2 Perumusan Masalah 
Bagaimana karakteristik perpindahan panas, faktor gesekan dan rasio 
peningkatan perpindahan panas pada penukar kalor pipa konsentrik dengan 
penambahan regularly spaced helical screw tape insert dan tanpa penambahan 
sisipan (plain tube). 





Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut : 
1. Panas yang keluar pada pipa luar dari penukar kalor pipa konsentrik diisolasi 
dengan glasswool sehingga panas ke lingkungan diabaikan.  
2. Faktor pengotoran (fouling factor) di pipa dalam dan pipa luar diabaikan. 
3. Fluida kerja yang digunakan adalah air baik di pipa dalam maupun di annulus.  
4. Regularly spaced helical screw tape insert divariasi pada panjang spacer (Ls) 
yaitu 80, 160 dan 240mm.   
 
1.4 Tujuan dan Manfaat 
Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk :  
1. Mengetahui karakteristik perpindahan panas, faktor gesekan dan rasio 
peningkatan perpindahan panas penukar kalor pipa konsentrik dengan 
penambahan regularly spaced helical screw tape insert dengan variasi panjang 
spacer (Ls).  
2. Membandingkan karakteristik perpindahan panas dan faktor gesekan pipa 
dalam dengan penambahan regularly spaced helical screw tape insert terhadap 
karakteristik perpindahan panas dan faktor gesekan pipa dalam dengan 
penambahan regularly spaced helical screw tape insert dengan variasi panjang 
spacer (Ls) dan tanpa penambahan insert (plain tube). 
Hasil penelitian diharapkan memberi manfaat sebagai berikut : 
1. Dapat memberi manfaat dan pengetahuan baru yang berguna untuk 
pengembangan ilmu penukar kalor khususnya mengenai metode peningkatan 
perpindahan panas secara pasif dengan aplikasi sisipan regularly spaced 
helical screw tape insert. 
2. Bisa diterapkan pada penukar kalor untuk meningkatkan perpindahan panas 
yang murah, perawatan mudah dan ringkas.  
 
1.5 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut : 
BAB I    : Pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang masalah,  
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat 
penelitian, serta sistematika penulisan. 





pengujian karakteristik perpindahan panas, faktor gesekan dan 
rasio peningkatan perpindahan panas pada pipa atau alat 
penukar kalor dengan regularly spaced helical screw tape 
insert dan teori perhitungan karakteristik perpindahan panas, 
faktor gesekan dan rasio peningkatan perpindahan panas pada 
penukar kalor pipa konsentrik.  
BAB III  : Metodologi penelitian, menjelaskan peralatan yang digunakan, 
tempat dan pelaksanaan penelitian, langkah-langkah percobaan 
dan pengambilan data. 
BAB IV  : Data dan analisa, menjelaskan data hasil pengujian, 
perhitungan data hasil pengujian serta analisis hasil dari 
perhitungan. 
BAB V   : Penutup, berisi tentang kesimpulan dan saran. 
